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บทคัดย่อ

	ปัญหาพิเศษนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพของวิธีการเรียนรู้ด้วยเครื่องจากข้อมูลอนุกรมเวลาที่มีความสัมพันธ์กันโดยใช้การแปลงข้อมูล วิธีการเรียนรู้ด้วยเครื่องที่ใช้ในการวิเคราะห์ทั้งสี่ วิธี คือ วิธีการป่าสุ่ม (RF) วิธีการเพื่อนบ้านใกล้เคียงที่สุด K อันดับ (KNN) วิธีการซัพพอร์ตเวกเตอร์ (SVM) และวิธีการต้นไม้ตัดสินใจ (DT) โดยใช้การแปลงข้อมูลทั้งหกวิธีคือ การแปลงข้อมูลปกติมาตรฐานให้อยู่ในช่วงขั้นต่ำสุด-สูงสุด การแปลงข้อมูลปกติมาตรฐานแบบสเกลทศนิยม การแปลงข้อมูลปกติมาตรฐานโดยใช้ค่ามัธยฐาน การแปลงข้อมูลปกติมาตรฐานแบบเวกเตอร์ การแปลงข้อมูลปกติมาตรฐานแบบคะแนนแซดและการแปลงข้อมูลด้วยการประมาณค่าด้วยฟังก์ชันแทนไฮเพอร์โบลิก โดยทำการจำลองข้อมูลอนุกรมเวลาที่เป็นตัวแปรอิสระจากรูปแบบการเดินแบบสุ่ม ซึ่งมีขนาดตัวอย่างคือ 100, 300, 500 และ 700 โดยกำหนดให้ค่าคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงปรกติที่ค่าเฉลี่ยคือศูนย์ และค่าความแปรปรวนคือ 1, 9, 25 และ 49 แล้วทำการสร้างข้อมูลอนุกรมเวลาที่เป็นตัวแปรตามที่มีความสัมพันธ์กับตัวแปรอิสระ ซึ่งมีค่าสัมประสิทธิ์การถดถอยคือหนึ่งและห้า โดยกำหนดให้ค่าความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงปรกติที่ค่าเฉลี่ยคือศูนย์ และความแปรปรวนคือหนึ่ง วิธีการดำเนินงานวิจัยจะทำการแบ่งข้อมูลออกเป็น ชุดข้อมูลฝึกหัด 90% และชุดข้อมูลทดสอบ 10% โดยจะใช้โปรแกรมอาร์ในการจำลองและวิเคราะห์ข้อมูลโดยทำซ้ำเป็นจำนวน 1000 รอบและทำการหาค่าเฉลี่ยของค่าคลาดเคลื่อนกำลังสองเฉลี่ย และค่าเฉลี่ยของค่าเฉลี่ยเปอร์เซ็นต์ความคลาดเคลื่อนสัมบูรณ์ที่ต่ำที่สุดเพื่อแสดงว่าวิธีใดดีที่สุด ผลการวิจัยพบว่าเมื่อสัมประสิทธิ์การถดถอยคือหนึ่งและห้า จะพบว่าวิธีการเรียนรู้ด้วยเครื่องด้วยวิธี RF คือวิธีที่ดีที่สุด และวิธีการแปลงข้อมูลด้วยวิธีการแปลงข้อมูลปกติมาตรฐานให้อยู่ในช่วงขั้นต่ำสุด-สูงสุด คือวิธีที่ดีที่สุด และเมื่อนำข้อมูลอัตราการแลกเปลี่ยนเงินบาทต่อดอลล่าร์สหรัฐซึ่งเป็นตัวแปรอิสระและข้อมูลราคาแก๊สปิโตรเลียมเหลวหรือ LPG บาทต่อ 15 กิโลกรัม ซึ่งเป็นตัวแปรตามมาประยุกต์ใช้กับวิธีการเรียนรู้ด้วยเครื่องและการแปลงข้อมูลพบว่าวิธี RF คือวิธีที่ดีที่สุด และวิธีการแปลงข้อมูลด้วยวิธีการแปลงข้อมูลปกติมาตรฐานให้อยู่ในช่วงขั้นต่ำสุด-สูงสุด คือวิธีที่ดีที่สุด	
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Abstract

	This special problem aims to compare the performance of machine learning methods in analyzing correlated time series data using data transformation techniques. The four machine learning methods utilize in the analysis are Random Forest (RF),            K-Nearest Neighbors (KNN), Support Vector Machine (SVM), and Decision Tree (DT). Six data transformation techniques are employed: Min-Max Normalization, Decimal Scaling Normalization, Median Normalization, Vector Normalization, Z-Score Normalization, and Tanh estimators. The study simulates independent variable time series data generated through a random walk process with sample sizes of 100, 300, 500, and 700. The error terms are assumed to follow a normal distribution with a mean of zero and variances of 1, 9, 25, and 49. Dependent variable time series data, correlated with the independent variables, are created using regression coefficients of one and five.                  The error terms for the dependent variables are also assumed to follow a normal distribution with a mean of zero and a variance of one. The research methodology involves splitting the data into 90% training data and 10% testing data. Simulations and data analysis are performed using the R programming language, with 1,000 iterations conducted. The results are evaluated based on the average mean squared error (AMSE) and the average mean absolute percentage error (AMAPE), identifying the method and transformation technique that yield the lowest values. The study found that when the regression coefficients are one and five, the Random Forest (RF) method consistently performs the best among the machine learning methods. Among the data transformation techniques, Min-Max Normalization proved to be the best. Additionally, when applied to real-world data, such as the Exchange rate of Thai Baht to US Dollar as the independent variable and the price of LPG baht per 15 kilogram  as the dependent variable to machine learning methods and data transformations, the Random Forest method and Min-Max Normalization consistently yielded the best results.
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ตัวอย่างสารบัญตาราง
สารบัญตาราง 

ตารางที่	หน้า
2.1	ผลการจำแนกกลุ่มด้วยค่า K ต่าง ๆ		15
4.1	ผลการเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยของค่าคลาดเคลื่อนกำลังสองเฉลี่ย (AMSE) และค่าเฉลี่ย                ของค่าเฉลี่ยเปอร์เซ็นต์ความคลาดเคลื่อนสัมบูรณ์ (AMAPE) ของวิธีการเรียนรู้ด้วย                  เครื่อง 4 วิธีจากการแปลงข้อมูลปกติมาตรฐานให้อยู่ในช่วงขั้นต่ำสุด-สูงสุด เมื่อค่าสัมประสิทธิ์การถดถอยเท่ากับ 1		34
4.2	ผลการเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยของค่าคลาดเคลื่อนกำลังสองเฉลี่ย (AMSE) และค่าเฉลี่ย              ของค่าเฉลี่ยเปอร์เซ็นต์ความคลาดเคลื่อนสัมบูรณ์ (AMAPE) ของวิธีการเรียนรู้ด้วย                   เครื่อง 4 วิธี จากการแปลงข้อมูลปกติมาตรฐานแบบสเกลทศนิยม เมื่อค่าสัมประสิทธิ์              การถดถอย เท่ากับ 1		36
4.3	ผลการเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยของค่าคลาดเคลื่อนกำลังสองเฉลี่ย (AMSE) และค่าเฉลี่ย               ของค่าเฉลี่ยเปอร์เซ็นต์ความคลาดเคลื่อนสัมบูรณ์ (AMAPE) ของวิธีการเรียนรู้ด้วย                เครื่อง 4 วิธี จากการแปลงข้อมูลปกติมาตรฐานโดยใช้ค่ามัธยฐาน เมื่อค่าสัมประสิทธิ์               การถดถอย  เท่ากับ 1		39
4.4	ผลการเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยของค่าคลาดเคลื่อนกำลังสองเฉลี่ย (AMSE) และค่าเฉลี่ย                 ของค่าเฉลี่ยเปอร์เซ็นต์ความคลาดเคลื่อนสัมบูรณ์ (AMAPE) ของวิธีการเรียนรู้ด้วย                  เครื่อง 4 วิธี จากการแปลงข้อมูลปกติมาตรฐานแบบเวกเตอร์ เมื่อค่าสัมประสิทธิ์            การถดถอยเท่ากับ 1		41
4.5	ผลการเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยของค่าคลาดเคลื่อนกำลังสองเฉลี่ย (AMSE) และค่าเฉลี่ย              ของค่าเฉลี่ยเปอร์เซ็นต์ความคลาดเคลื่อนสัมบูรณ์ (AMAPE) ของวิธีการเรียนรู้ด้วย                 เครื่อง 4 วิธี จากการแปลงข้อมูลปกติมาตรฐานแบบคะแนนแซด เมื่อค่าสัมประสิทธิ์                 การถดถอยเท่ากับ 1		44
4.6	ผลการเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยของค่าคลาดเคลื่อนกำลังสองเฉลี่ย (AMSE) และค่าเฉลี่ย               ของค่าเฉลี่ยเปอร์เซ็นต์ความคลาดเคลื่อนสัมบูรณ์ (AMAPE) ของวิธีการเรียนรู้ด้วย               เครื่อง 4 วิธี จากการแปลงข้อมูลโดยใช้ฟังก์ชันแทนเจนต์ไฮเพอร์โบลิก เมื่อค่า               สัมประสิทธิ์การถดถอยเท่ากับ 1.		46



สารบัญตาราง (ต่อ)

ตารางที่	หน้า
4.7	ผลการเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยของค่าคลาดเคลื่อนกำลังสองเฉลี่ย (AMSE) และค่าเฉลี่ย                                 ของค่าเฉลี่ยเปอร์เซ็นต์ความคลาดเคลื่อนสัมบูรณ์ (AMAPE) ของวิธีการเรียนรู้ด้วย              เครื่อง 4 วิธี จากตัวแปรอิสระที่ไม่ได้มีการแปลงข้อมูล เมื่อค่าสัมประสิทธิ์การถดถอย            เท่ากับ 1		48
4.8 	เปรียบเทียบวิธีการเรียนรู้ด้วยเครื่องที่ให้ค่าเฉลี่ยของค่าเฉลี่ยเปอร์เซ็นต์ความคลาด             เคลื่อนสัมบูรณ์น้อยที่สุด ของแต่ละวิธีการแปลงการแปลงข้อมูลเมื่อค่าสัมประสิทธิ์                การถดถอยเท่ากับ 1		51
4.9	ผลการเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยของค่าคลาดเคลื่อนกำลังสองเฉลี่ย (AMSE) และค่าเฉลี่ย             ของค่าเฉลี่ยเปอร์เซ็นต์ความคลาดเคลื่อนสัมบูรณ์ (AMAPE) ของวิธีการเรียนรู้ด้วย               เครื่อง 4 วิธี จากการแปลงข้อมูลปกติมาตรฐานให้อยู่ในช่วงขั้นต่ำสุด-สูงสุด เมื่อค่าสัมประสิทธิ์การถดถอยเท่ากับ 5		54
4.10	ผลการเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยของค่าคลาดเคลื่อนกำลังสองเฉลี่ย (AMSE) และค่าเฉลี่ย                ของค่าเฉลี่ยเปอร์เซ็นต์ความคลาดเคลื่อนสัมบูรณ์ (AMAPE) ของวิธีการเรียนรู้ด้วย                 เครื่อง 4 วิธีจากการแปลงข้อมูลปกติมาตรฐานแบบสเกลทศนิยม เมื่อค่าสัมประสิทธิ์              การถดถอยเท่ากับ 5		56
4.11	ผลการเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยของค่าคลาดเคลื่อนกำลังสองเฉลี่ย (AMSE) และค่าเฉลี่ย              ของค่าเฉลี่ยเปอร์เซ็นต์ความคลาดเคลื่อนสัมบูรณ์ (AMAPE) ของวิธีการเรียนรู้ด้วย                เครื่อง 4 วิธี จากการแปลงข้อมูลปกติมาตรฐานโดยใช้ค่ามัธยฐาน เมื่อค่าสัมประสิทธิ์               การถดถอยเท่ากับ 5		58
4.12	ผลการเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยของค่าคลาดเคลื่อนกำลังสองเฉลี่ย (AMSE) และค่าเฉลี่ย                 ของค่าเฉลี่ยเปอร์เซ็นต์ความคลาดเคลื่อนสัมบูรณ์ (AMAPE) ของวิธีการเรียนรู้ด้วย                เครื่อง 4 วิธี จากการแปลงข้อมูลปกติมาตรฐานแบบเวกเตอร์ เมื่อค่าสัมประสิทธิ์                  การถดถอยเท่ากับ 5		60
4.13	ผลการเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยของค่าคลาดเคลื่อนกำลังสองเฉลี่ย (AMSE) และค่าเฉลี่ย                ของค่าเฉลี่ยเปอร์เซ็นต์ความคลาดเคลื่อนสัมบูรณ์ (AMAPE) ของวิธีการเรียนรู้ด้วย             เครื่อง 4 วิธี จากการแปลงข้อมูลปกติมาตรฐานแบบคะแนนแซด เมื่อค่าสัมประสิทธิ์              การถดถอยเท่ากับ 5		62


สารบัญตาราง (ต่อ)

ตารางที่	หน้า
4.14	ผลการเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยของค่าคลาดเคลื่อนกำลังสองเฉลี่ย (AMSE) และค่าเฉลี่ย             ของค่าเฉลี่ยเปอร์เซ็นต์ความคลาดเคลื่อนสัมบูรณ์ (AMAPE) ของวิธีการเรียนรู้ด้วย            เครื่อง 4 วิธี จากการแปลงข้อมูลโดยใช้ฟังก์ชันแทนเจนต์ไฮเพอร์โบลิก เมื่อค่า                 สัมประสิทธิ์การถดถอยเท่ากับ 5		64
4.15	ผลการเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยของค่าคลาดเคลื่อนกำลังสองเฉลี่ย (AMSE) และค่าเฉลี่ย                ของค่าเฉลี่ยเปอร์เซ็นต์ความคลาดเคลื่อนสัมบูรณ์ (AMAPE) ของวิธีการเรียนรู้ด้วย             เครื่อง 4 วิธี จากตัวแปรอิสระที่.ไม่ได้มีการแปลงข้อมูล เมื่อค่าสัมประสิทธิ์การถดถอย       เท่ากับ 5		66
4.16 	เปรียบเทียบวิธีการเรียนรู้ด้วยเครื่องที่ให้ค่าเฉลี่ยของค่าเฉลี่ยเปอร์เซ็นต์ความคลาด               เคลื่อนสัมบูรณ์น้อยที่สุด ของแต่ละวิธีการแปลงการแปลงข้อมูลเมื่อค่าสัมประสิทธิ์                การถดถอยเท่ากับ 5		68
4.17 	ผลลัพธ์ค่าคลาดเคลื่อนกำลังสองเฉลี่ยและค่าเฉลี่ยเปอร์เซ็นต์ความคลาดเคลื่อน               สัมบูรณ์จากการใช้ข้อมูลจริงของวิธีการเรียนรู้ด้วยเครื่องทั้ง 4 วิธี และการแปลง                ข้อมูลทั้ง 6 วิธี		73
















ตัวอย่างสารบัญรูป
สารบัญรูป

รูปที่	หน้า
1.1	ข้อมูลอนุกรมเวลาที่เป็นตัวแปรอิสระขนาด 100		5
1.2   	ข้อมูลอนุกรมเวลาที่เป็นตัวแปรอิสระขนาด 300		5
1.3 	ข้อมูลอนุกรมเวลาที่เป็นตัวแปรอิสระขนาด 500		6
1.4 	ข้อมูลอนุกรมเวลาที่เป็นตัวแปรอิสระขนาด 700		6
2.1 	หลักการของวิธี Bagging และ วิธี Boosting		11
2.2 	การแบ่งข้อมูลออกเป็นช่วง		12
2.3 	ต้นไม้ตัดสินใจ		12
2.4 	การสร้างการถดถอยป่าสุ่ม		13
2.5 	ข้อมูลตัวอย่าง		14
2.6 	เส้นแบ่งเขตของวิธีซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชชีน		16
2.7 	เปรียบเทียบแบบจำลองวิธีซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชชีนและวิธีการถดถอยซัพพอร์ต		17
2.8 	ส่วนประกอบของต้นไม้ตัดสินใจ		18


2.9 	ผลลัพธ์จากโปรแกรมอาร์แสดงข้อมูลตัวแปรอิสระ  และค่าคลาดเคลื่อน () โดยที่ค่าคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงปรกติที่ค่าเฉลี่ยเท่ากับ 0 และความแปรปรวนเท่ากับ 1		20


2.10 	ผลลัพธ์จากโปรแกรมอาร์แสดงข้อมูลตัวแปรอิสระ  และตัวแปร  จากการแปลง                  ข้อมูลปกติมาตรฐานให้อยู่ในช่วงขั้นต่ำสุด-สูงสุด		21


2.11 	ผลลัพธ์จากโปรแกรมอาร์แสดงข้อมูลตัวแปรอิสระ  และตัวแปร  จากการแปลง                  ข้อมูลปกติมาตรฐานแบบสเกลทศนิยม		21


2.12 	ผลลัพธ์จากโปรแกรมอาร์แสดงข้อมูลตัวแปรอิสระ  และตัวแปร  จากการแปลง             ข้อมูลปกติมาตรฐานโดยใช้ค่ามัธยฐาน		22


2.13 	ผลลัพธ์จากโปรแกรมอาร์แสดงข้อมูลตัวแปรอิสระ  และตัวแปร  จากการแปลง              ข้อมูลปกติมาตรฐานแบบเวกเตอร์		23


2.14 	ผลลัพธ์จากโปรแกรมอาร์แสดงข้อมูลตัวแปรอิสระ  และตัวแปร  จากการแปลง                   ข้อมูลปกติมาตรฐานแบบคะแนนแซด		23


2.15 	ผลลัพธ์จากโปรแกรมอาร์แสดงข้อมูลตัวแปรอิสระ  และตัวแปร   จากการแปลง                  ข้อมูลโดยใช้ฟังก์ชันแทนเจนต์ไฮเพอร์โบลิก		24
2.16	ผลลัพธ์แสดงการทดสอบความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรตาม และตัวแปรอิสระที่ไม่ได้                     มีการแปลงข้อมูลที่ได้จากการจำลองข้อมูล		25
สารบัญรูป (ต่อ)

รูปที่	หน้า
2.17	ผลลัพธ์แสดงสัมประสิทธิ์การถดถอยสำหรับการถดถอยเชิงเส้นตรงของข้อมูลราคา                   แก๊สปิโตรเลียมเหลวหรือ LPG บาทต่อ 15 กิโลกรัมที่เป็นตัวแปรตาม และข้อมูล                   อัตราการแลกเปลี่ยนเงินบาทต่อดอลล่าร์สหรัฐที่เป็นตัวแปรอิสระ		26
3.1 	แผนผังแสดงลำดับขั้นตอนการดำเนินงานวิจัย		31
3.2 	แผนผังแสดงลำดับขั้นตอนการดำเนินงานวิจัยของข้อมูลจริง		32
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